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(57) Abrege : Pneumatique comportant au moins une structure de renfort de type carcasse ancree de chaque cote du pneumatique 
dans un bourrelet, la structure de renfort comprenant: -un premier et un second filament formant chacun d'une part une serie de 
portions transversales s'etendant sensiblement d'un bourrelet a l'autre du pneumatique, et d'autre part, des raccords en forme de 
U reunissant deux portions transversales successives desdits premiers et seconds filaments, -les premier et second filaments etant 
agences de facon a ce que, pour une position circonferentielle donnee du pneumatique, dans un premier bourrelet, le premier filament 
forme un raccord radialement exterieur, radialement a 1' interieur duquel un raccord interieur forme par le second filament est dispose, 
et dans le second bourrelet, le second filament forme un raccord radialement exterieur, radialement a l'interieur duquel un raccord 
interieur forme par le premier filament est dispose. 
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PNEUMATIQUE AVEC STRUCTURE DE RENFORT FORMANT DES BOUCLES 
INTERNES ET EXTERNES 

La presente invention concerne les pneumatiques. Plus particulierement, elle 
5 concerne la disposition et la configuration de la structure de renforcement dans 
les flancs, dans les bourrelets et dans la zone du sommet du pneumatique; elle 
concerne egalement I'ancrage des fils de carcasse dans le bourrelet et les 
renforcements de differentes portions du bourrelet ou du flanc. 

10 Le renforcement des pneumatiques est a I'heure actuelle constitue par une ou 
plusieurs nappes designees classiquement « nappes carcasses », «nappes- 
sommet », etc. Cette fagon de designer les renforts provient du procede de 
fabrication, consistant a realiser une- serie de produits semi-finis en forme de 
nappes, pourvues de renforts filaires souvent longitudinaux, qui sont par la suite 

15 assemblies afin de confectionner un pneumatique. 

Les nappes sont realisees a plat, avec des dimensions importantes, et sont par la 
suite coupees en fonction des dimensions d'un produit donne. L'assemblage des 
nappes est egalement realise, dans un premier temps, sensiblement a plat. 
20 L'ebauche ainsi realisee est ensuite mise en forme pour adopter le profil toroidal 
typique des pneumatiques. Les produits semi-finis dits « de finition » sont ensuite 
appliques sur l'ebauche, pour obtenir un produit pret pour la vulcanisation. 

Ce meme procede classique implique 1'utilisation d'une tringle, utilisee pour 
25 realiser I'ancrage ou le maintien de la nappe carcasse dans la zone basse du 
flanc. Ainsi, classiquement, on effectue un retournement d'une portion de nappe 
autour d'une tringle disposee dans le bourrelet du pneumatique. On cree de la 
sorte un ancrage de la nappe carcasse dans le bourrelet. 

30 La generalisation dans Industrie de ce procede classique, malgre de nombreuses 
variantes dans la facon de realiser les nappes et les assemblages, a conduit 
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I'homme du metier a utiliser un vocabulaire caique sur le precede ; d'ou la 
terminologie generalement admise, comportant notamment les termes «nappes», 
«carcasse», «tringle», «conformation» pour designer le passage d'un profil plat a 
un profil toroidal, etc. 

5 

Cependant, il existe aujourd'hui des pneumatiques qui ne comportent a 
proprement parler pas de «nappes» ou de «tringles» d'apres les definitions 
precedentes. Par exemple, le document EP 0 582 196 decrit des pneumatiques 
fabriques sans I'aide de produits semi-finis sous forme de nappes. Par exemple, 
10 les fils des differentes structures de renfort sont appliques directement sur les 
couches adjacentes de melanges caoutchoutiques, le tout etant applique par 
couches successives sur un noyau toroidal dont la forme permet d'obtenir 
directement un profil s'apparentant au profil final du pneumatique en cours de 
fabrication. 

15 

Ainsi, dans ce cas, on ne retrouve plus de «semi-finis», ni de «nappes», ni de 
«tringle». Les produits de base tels les melanges caoutchoutiques et les renforts 
sous forme de filaments, sont directement appliques sur le noyau. Ce noyau etant 
de forme toro'i'dale, on a plus a former I'ebauche pour passer d'un profil plat a un 
20 profil sous forme de tore. 

Par ailleurs, les pneumatiques decrits dans ce document ne disposent pas du 
traditionnel retournement de nappe, carcasse autour d'une tringle. Ce type 
d'ancrage est rempiace par un agencement dans lequel on dispose de facon 
25 adjacenfe a ladite structure de renfort de flanc des filaments circonferentiels, le 
tout etant noye dans un melange caoutchoutique d'ancrage ou de liaison. • 

II existe egalement des precedes d'assemblage sur noyau toroidal utilisant des 
produits semi-finis specialement adaptes pour Une pose rapide, efficace et simple 
30 sur un noyau central. Enfin, il est egalement possible d'utiliser un mixte 
comportant a la fois certains produits semi-finis pour realiser certains aspects 
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architecturaux (tels que des nappes, tringles, etc), tandis que d'autres sont 
realises a partir de I'application directe de melanges et/ou de renforts sous forme 
de filaments. 

5 Dans le present document, afin de tenir compte des evolutions technologiques 
- recentes tant dans le domaine de la fabrication que pour la conception de 
produits, les termes classiques tels que «nappes», «tringles», etc, sont 
avantageusement remplaces par des termes neutres ou independants du type de 
precede utilise. Ainsi, le terme «renfort de type carcasse» ou «renfort de flanc» 

10 est valable pour designer les fils de renforts d'une nappe carcasse dans le 
precede classique, et les fils correspondants, en general appliques au niveau des 
flancs, d'un pneumatique produit selon un precede sans semi-finis. 

Le terme «zone d'ancrage» pour sa part, peut designer tout autant le traditionnel 
15 retournement de nappe carcasse autour d'une tringle d'un precede classique, que 
I'ensemble forme par les filaments circonferentiels, le melange caoutchoutique et 
les portions adjacentes de renfort de flanc d'une zone basse realisee avec un 
precede avec application sur un noyau toroidal. 

20 

Le renforcement de carcasse des pneumatiques est a I'heure actuelle constitue 
par une ou'plusieurs nappes, le plus souvent radiales, retournees autour d'une ou 
de plusieurs tringles disposees dans les bourrelets. Les bourrelets constituent le 
moyen permettant de fixer le pneumatique sur la jante. La rigidite du bourrelet 
25 ainsi constitue est tres grande. 

Pour certaines applications particulieres ou le pneumatique peut par exemple etre 
soumis a des charges importantes ou subir des chocs violents, etc, il peut s'averer 
souhaitable de pouvoir affiner certaines caracteristiques telles la rigidite, la 
30 resistance aux impacts, etc. Par ailleurs, afin de faciliter I'automatisation de 
certaines etapes du processus de fabrication des pneumatiques, il peut s'averer 
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avantageux de revoir la nature et/ou la disposition de certains des elements 
constituants. 

Dans la technique actuelle, il est assez difficile d'assurer une modulation des 
5 caracteristiques du flanc et/ou du bourrelet. Le flanc doit presenter une souplesse 
importante, et le bourrelet doit au contraire presenter une importante rigidite. Par 
ailleurs, les renforts que Ton dispose dans cette partie du pneumatique presentent 
toujours inevitablement une discontinuite: au niveau de I'extremite radialement 
superieure du retournement de carcasse, on passe sans transition dans une zone 
10 depourvue de ce retournement de carcasse, zone qui est done inevitablement 
moins rigide. 

Enfin, les exigences de cout sont de plus en plus severes et imposent des gains 
de productivity de plus en plus difficiles a obtenir, compte tenu de la technicite 
15 sans cesse grandissante des produits. Toute methode ou dispositif permettant de 
produire des pneumatiques a des cadences plus rapides en conservant le niveau 
de qualite sont done potentiellement avantageux. 

Pour tenir compte de cette environnement et de ces contraintes, I'invention prevoit 
20 un pneumatique comportant au moins une structure de renfort de type carcasse 
ancree de chaque cote du pneumatique dans un bourrelet dont la base est 
destinee a etre montee sur un siege de jante, une armature de sommet, chaque 
bourrelet se prolongeant radialement vers I'exterieur par un flanc, les flancs 
rejoignant radialement vers I'exterieur une bande de roulement, la structure de 
25 renfort comprenant: 

-un premier filament formant d'une part au niveau du sommet et des flancs, une 
serie de portions transversales s'etendant sensiblement d'un bourrelet a I'autre 
du pneumatique, et d'autre part, au niveau des bourrelets, des raccords en 
forme de U reunissant deux portions transversales successives du premier 
30 filament, 

-un second filament formant d'une part au niveau du sommet et des flancs, une 
serie de portions transversales s'etendant sensiblement d'un bourrelet a I'autre 
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du pneumatique, et d'autre part, au niveau des bourrelets, des raccords en 
forme de U reunissant deux portions transversales successives du second 
filament, 

-les premier et second filaments etant agences de facon a ce que, pour une 
position circonferentielle donnee du pneumatique, dans un premier bourrelet, 
le premier filament forme un raccord radialement exterieur, radialement a 
I'interieur duquel un raccord interieur forme par le second filament est dispose, 
et dans le second bourrelet, le second filament forme un raccord radialement 
exterieur, radialement a I'interieur duquel un raccord interieur forme par le" 
premier filament est dispose. 

Un tel arrangement est optimal pour la portion basse du flanc. II y a un minimum 
de zone de surepaisseur, pas de risque de contact entre les fils, etc. On prolonge 
par ailleurs avantageusement la zone de cheminement sensiblement paralleles 
des filaments depuis le flanc jusque dans la boucle de retournement elle-meme. 

De maniere avantageuse, les parcours respectifs des premier et second filaments 
sont agences de facon a ce que, entre le sommet et le bourrelet, un groupe de 
filaments forme par un premier et un second filament voisins forment au moins 
une portion de parcours sensiblement paralleles. 

Un tel agencement comportant des groupes de filaments sensiblement paralleles 
permet de realiser une configuration multifilaments de facon tres economique. Les 
groupes de fils peuvent etre appliques sensiblement simultanement, par exemple 
au moyen d'une tete de pose unique. De cette facon, et grace au type particulier 
d'architecture selon I'invention, il est possible de diviser par deux ou meme par 
trois ou plus le temps de pose des filaments de renfort de type carcasse, en 
particulier si on realise la fabrication sur un noyau central preforme a I'image d'un 
pneumatique. 
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Par ailleurs, la disposition en groupes sensiblement paralleles permet de disposer 
les filaments tres pres les uns des autres, contribuant a augmenter la densite de 
fils. Cela joue un role favorable pour bon nombre de proprietes mecaniques. Ainsi 
par exemple, cela peut permettre d'augmenter le module, la resistance a la 
rupture, etc. 

De maniere avantageuse, les portions de parcours sensiblement paralleles 
represented au moins sensiblement 25% du parcours total des filaments entre le 
sommet et la zone d'ancrage et de preference entre sensiblement 30% et 80% du 
parcours total des filaments entre le sommet et la zone d'ancrage. 

Dans la mesure ou les fils sont poses par paires ou toute autre forme groupee, le 
temps de pose est reduit, diminuant ainsi le cout de revient. 

De maniere avantageuse, les portions de parcours sensiblement paralleles sont 
prevues dans le flanc, sensiblement radialement exterieurement a la zone 
d'ancrage, et de preference radialement exterieurement a la zone correspondant 
sensiblement a I'equateur dudit flanc. C'est structurellement a partir de I'equateur 
en se dirigeant vers le sommet que la pose sous forme de groupes paralleles est 
la plus aisees et precise. De preference, I'equateur considere est celui 
correspondant a I'equateur du noyau sur .lequel les differents elements 
constituants du pneumatique sont assembles. 

Selon un autre exemple avantageux, le pneumatique comprend un troisieme 
filament formant d'une part au niveau du sommet et des flancs, une serie de 
portions transversales s'etendant sensiblement d'un bourrelet a I'autre du 
pneumatique, et d'autre part, au niveau des bourrelets, des raccords en forme de 
U reunissant deux portions transversales successives du troisieme filament, les 
parcours respectifs des premier, second et troisieme filaments etant de 
preference agences de facon a ce que, entre le sommet et le bourrelet, un groupe 
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de filaments forme par un premier, un second et un troisieme filament voisins (ou 
successifs) forment au moins une portion de parcours sensiblement paralleles. 

On peut alors diviser par trois le temps de pose si les fils sont poses en groupe. 
La densite de pose peut egalement etre augmentee, par des cheminements 
sensiblement similaires et rapproches des fils d'un meme groupe. 

Au moins un agencement de fils suivant un parcours sensiblement circonferentiel 
est de preference dispose de facon sensiblement adjacente a ladite structure de 
renfort au niveau du bourrelet. 

Selon un autre exemple avantageux, les portions de parcours sensiblement 
paralleles suivent des trajectoires sensiblement geodesiques. 

Selon un autre exemple de realisation avantageux, les trontpons "aller" et "retour" 
d'au moins deux groupes distincts se croisent de facon a former un maillage de 
fils. Par exemple, les portions de parcours sensiblement paralleles sont agencees 
de fatpon a former, sur un cote donne du pneumatique, une trajectoire en forme 
d'aller-retour circonferentiellement decales. Ladite trajectoire est 
avantageusement en forme de V ou de U. Une des portions aller ou retour 
chemine le long de I'autre portion aller ou retour d'une serie de filaments 
juxtaposes, en croisant des filaments. II resulte d'une telle configuration un 
tressage de filaments, se croisant a des angles plus ou moins ouverts selon la 
position radiale et/ou selon Pinclinaison respective de chacun des filaments. 

Le pneumatique peut alors comporter une seule nappe. Une telle simplicite 
d'architecture et de fabrication, due notamment a la diminution du nombre de 
constituants, permet de diminuer les couts. 

Selon un autre exemple de realisation avantageux, un bourrelet comporte une 
tringle autour de laquelle une portion des fils est enroulee. Ceci procure un 



WO 03/055701 



PCT/EP02/14722 



8 

ancrage ou maintien efficace et sur de la structure de renfort dans le bourrelet. Ce 
mode d'ancrage correspond a une tringle traditionnelle, largement repandue dans 
l'industrie du pneumatique. On utilise de preference des fils de type textile afin de 
faciliter la formation des boucles. 

5 

De maniere avantageuse, le pneumatique selon I'invention peut etre fabrique au 
moyen d'un procede de fabrication d'un pneumatique dans lequel les differents 
elements constituants sont tour a tour poses directement sur un noyau dont le 
profil correspond sensiblement a celui du produit final et dans lequel la pose d'une 
10 premiere structure de renfort d'un premier cote d'un pneumatique et d'une 
seconde structure de renfort d'un second cote dudit pneumatique sont effectuees 
sensiblement simultanement. 

Dans le cas d'un pneumatique fabrique selon un tel procede automatise dans 
15 lequel les differents elements constituants sont tour a tour poses directement sur 
un noyau dont le profil correspond sensiblement a celle du produit final, le fait de 
poser des groupes de fils comportant deux (ou plus) fils est particulierement 
avantageux. Par exemple, il en resulte une diminution importante du temps de 
pose de la structure de renfort. 

20 

Dans le present rriemoire, le terme "fil" designe en toute generality aussi bien des 
monofilaments que des multifilaments, ou des assemblages comme des cables, 
des retors ou bien encore n'importe quel type d'assemblage equivalent, et ceci, 
quels que soit la matiere et le traitement de ces fils, par exemple traitement de 
25 surface ou enrobage ou preencollage pour favoriser I'adherence sur le 
caoutchouc. 



Pour rappel, "radialement vers le haut", ou "radialement superieur" signifie vers 
les plus grands rayons. 

30 
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On entend par "module d'elasticite" d'un melange caoutchoutique, un module 
d'extension secant obtenu a une deformation d'extension uniaxiale de I'ordre de 
10% a temperature ambiante. 

Une structure de renfort ou de renforcement de type carcasse sera dite radiale 
lorsque ses fils sont disposes a 90°, mais aussi, selon la terminologie en usage, a 
un angle proche de 90°. 

On sait que dans la technique actuelle, la ou les nappes de carcasse sont 
retournees autour d'une tringle. La tringle rempiit alors une fonction d'ancrage de 
carcasse, c'est a dire reprend la tension se developpant dans les fils de carcasse 
sous I'effet de la pression de gonflage. Dans les configurations decrites dans la 
presente demande, n'utilisant pas de tringle de type traditionnel, la fonction 
d'ancrage de la structure de renfort de type carcasse est egalement assuree. 

On sait aussi que, toujours dans I'etat de la technique, la meme tringle assure en 
outre une fonction de serrage du bourrelet sur sa jante. Dans les configurations 
decrites dans la presente demande, n'utilisant de preference pas de tringle de 
type traditionnel, la fonction de serrage est egalement assuree, notamment par 
les enroulements de fils circonferentiels les plus pres du siege. 

II va sans dire que. Invention peut etre utilisee en adjoignant au bourrelet ou a la 
zone basse du pneumatique en general d'autres elements, comme certaines 
variantes vont I'illustrer. De meme, I'invention peut etre utilisee en multipliant les 
structures de renfort de meme nature, ou meme en adjoignant un autre type de 
structure de renfort. 

Tous les details de realisation sont donnes dans la description qui suit, completee 
par les figures 1 a 12 ou: 
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les figure 1a et 1b sont des coupes radiaies montrant essentiellement les flancs, 
!es bourrelets et le sommet d'une premiere et d'une seconde forme d'execution 
d'un pneumatique selon I'invention; 

5 la figure 2 est une representation schematique vue de dessus d'une portion de la 
structure de renfort d'un exemple d'un pneumatique selon I'invention, les deux 
flancs etant mis a plat de chaque cote de la region du sommet ; 

la figure 3 est une representation schematique vue de dessus d'une portion de la 
10 structure de renfort d'un autre exemple de pneumatique selon I'invention, les deux 
flancs etant mis a plat de chaque cote de la region du sommet ; 

la figure 4 est une representation schematique vue de dessus d'une portion de la 
structure de renfort d'un autre exemple d'un pneumatique selon I'invention, les 
15 deux flancs etant mis a plat de chaque cote de la region du sommet ; 

la figure 5 est une vue agrandie de la portion gauche de la figure 4 ; 

la figure 6 est une vue de cote d'une portion d'un pneumatique non-fini selon 
20 I'invention, dans lequel des groupes comportant trois fils sont disposes suivant 
des parcours de type bias ; 

la figure 7 est une vue de cote d'une portion d'un pneumatique non-fini selon 
I'invention, dans lequel des groupes comportant trois fils sont disposes suivant 
25 des parcours de type bias-symetrique, dans lesquels les troncons « aller » sont 
symetriques et inverses par rapport au troncons « retour » , la multiplication des 
groupes entramant de ce fait un agencement en forme de tressage ou maillage de 
fils ; 

30 la figure 8 illustre une vue de cote d'une portion d'un pneumatique non-fini selon 
I'invention, dans lequel des groupes sont disposes suivant des parcours de type 
geodesiques ; 
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les figures 9a, 9b et 9c illustrent des profils meridiens d'une variante comportant 
une tringle traditionnelle, par exemple constitute d'un cable metallique ou 
composite ; 

les figures 10a, 10b et 10c illustrent, au moyen de vues en perspective d'une 
coupe d'une portion d'un pneumatique selon I'invention, des exemples de 
cheminements d'une structure de renfort en groupe en relation avec une structure 
circonferentielle d'ancrage ; 

les figures 11a a 11c illustrent un exemple d'une methode permettant la 
fabrication de pneumatiques tels que ceux decrits dans les figures precedentes, 
avec la pose sensiblement simultanee d'au moins deux fils ; 

la figure 12 illustre un exemple d'une seconde methode permettant la fabrication 
de pneumatiques tels que ceux decrits dans les figures 1 a 10, avec la pose 
sensiblement simultanee d'au moins deux fils, mais avec des moyens de pose 
differents de ceux illustres au figures 1 1a a 11c. 

Dans les differentes figures, des numeros de references identiques sont utilises 
afin d'identifier des elements similaires. 

Les figures 1a, 1b et 2 illustrent un premier mode de realisation du pneumatique 
1 selon I'invention. Les principaux elements constituants sont bien visibles sur les 
figures 1a et lb qui presentent une coupe mettant en evidence le profil du 
pneumatique 1. Celui-ci comprend des flancs 3, de chaque cote, surmontes d'un 
sommet 2, joignant les deux portions radialement superieure des flancs 3. 

Dans la portion radialement interieure des flancs 3, se trouvent des bourrelets 4, 
prevus pour un montage sur une jante de forme et de dimensions adaptees. 
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Afin d'assurer un parfait ancrage de la structure de renfort, on realise de 
preference un bourrelet composite stratifie. A Pinterieur du bourrelet 4, entre les 
alignements de fil de la structure de renfort, on dispose des fils 60 orientes 
circonferentiellement. Ceux-ci sont disposes en une pile 61 comme sur les figures, 
ou en plusieurs piles adjacentes, ou en paquets, ou en toute disposition 
judicieuse, selon le type de pneumatique et/ou ies caracteristiques recherchees. 

Les portions d'extremite radialement internes de la structure de renfort 5 
cooperent avec les bourrelets. II se cree ainsi un ancrage de ces portions dans 
lesdits bourrelets de maniere a assurer Pintegrite du pneumatique. Afin de 
favoriser cet ancrage, Pespace entre les fils circonferentiels et la structure de 
renfort est occupe par un melange caoutchoutique de liaison. On peut egalement 
prevoir ['utilisation de plusieurs melanges ayant des caracteristiques differentes, 
delimitant plusieurs zones, les combinaisons de melanges et les agencements 
resultants etant quasi-illimites. 

Selon une variante d'agencement, on utilise un melange a sensiblement haut 
module d'elasticite dans la zone d'intersection entre I'arrangement de fils et la 
structure de renfort. A titre d'exemple non limitatif, le module d'elasticite d'un tel 
melange peut atteindre ou meme depasser 15 Mpa, et meme dans certains cas 
atteindre, voire depasser 30 a 40 Mpa. 

Ce melange est avantageusement dispose de facon a etre en contact direct avec 
les portions adjacentes de la structure de renfort 5. Dans les configurations 
traditionnelles, une nappe carcasse (fil impregne dans une couche de melange 
caoutchoutique) est appliquee. II en resulte done une mince couche intermediate 
de melange a plus faible module .qui se trouve entre le melange a haut module et 
la portion de structure de renfort. Avec le contact direct, done sans la presence de 
cette couche mince de melange a plus faible module, I'impact de la presence du 
melange d'ancrage dans la zone est amplifie. En effet, la traditionnelle couche 
mince a plus faible module engendre des pertes d'energies, qui peuvent 
occasionner une deterioration des proprietes mecaniques. 
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Les arrangements de fils peuvent etre agences et fabriques de plusieurs fagons. 
Par exemple, une pile 61 peut avantageusement etre constituee d'un seul fil 
enroule (sensiblement a zero degre) en spirale sur plusieurs tours, de preference 
5 depuis le plus petit diametre vers le plus grand diametre. Une pile peut egalement 
etre constituee de plusieurs fils concentriques poses I'un dans I'autre, de facon a 
ce que Ton superpose des anneaux de diametre progressivement croissant. II 
n'est pas necessaire d'ajouter un melange de caoutchouc pour assurer 
('impregnation du fil de renfort, ou des enroulements circonferentiels de fil. 

10 

Afin de positionner les fils de renforcement de facon aussi precise que possible, il 
est tres avantageux de confectionner le pneumatique sur support rigide, par 
exemple un noyau rigide imposant la forme de sa cavite interieure. On applique 
sur ce noyau, dans I'ordre requis par ['architecture finale, tous les constituants du 
15 pneumatique, qui sont disposes directement a leur place finale, sans que le profil 
du pneumatique doive etre retourne ou replie lors de la confection. 

Cette confection peut par exemple utiliser les dispositifs decrits dans le brevet EP 
0 580 055, ainsi que la demande frangaise 00/01394, pour la pose des fils de 
20 renfort de carcasse, et dans le document EP 0 264 600 pour la pose des gommes 
caoutchoutiques. Le pneumatique peut etre moule et vulcanise comme expose 
dans le brevet US 4 895 692. 

25 Selon ce premier exemple (figurela), un premier et un second filaments de renfort 
de type carcasse 5 sont agences le long de la circonference du pneumatique de 
fagon a former une structure de renfort partiellement torique ou en forme de U 
inverse lorsque observe selon une section du pneumatique comme a la figure 1a. 
Ainsi, chacun des filaments s'etend transversalement d'un cote a I'autre du 

30 pneumatique. Dans les differents exemples des figures 1 a 8, ce cheminement se 
prolonge d'un bourrelet a I'autre. Le deplacement circonferentiel du filament est 
prevu dans la portion radialement la plus interieure du parcours ; le filament est 



WO 03/055701 



PCT/EP02/14722 



14 

alors retourne de sensiblement 180° de maniere a remonter sur le flanc 3, 
traverser la zone du sommet 2, puis se prolonger radialement vers I'interieur le 
long du flanc oppose, jusqu'a une position radiale sensiblement symetrique a celle 
du premier flanc. Le filament est alors retourne de sensiblement 180 0 pour 
reamorcer un nouveau parcours d'un cote a I'autre de fagon similaire. Les 
retournements forment des raccords 11, avantageusement en forme de U, mais 
possiblement suivant un angle plus aigu ou encore suivant une forme moins 
reguliere. 

Les premier et second filaments sont agences circonferentiellement de facon 
similaire, mais suivant des positions circonferentielles legerement decalees, de 
facon a ne pas se superposer sur des longueurs importantes. Tel qu'illustre a la 
figure 2, les filaments forment avantageusement des groupes 10 de filaments. 
Dans I'exemple de la figure 2, il s'agit de groupes de deux filaments. Un premier 
troncon 14 « aller » permet au groupe de s'etendre depuis le sommet 2 vers un 
des flancs 3. A la zone de retournement, les deux filaments du groupe sont 
retournes pour former des raccords 11. Afin de positionner plusieurs raccords 
sensiblement rapproches, un premier raccord est place radialement 
interieurement, puis un second raccord est place radialement exterieurement. 

Dans le cas ou plus de deux raccords sont presents, ils sont positionnes 
successivement depuis un premier raccord radialement exterieur, vers un second, 
puis un troisieme, etc, toujours plus vers une position radialement interieur. On 
forme ainsi une sorte d'agencement multi-raccords, avec un raccord externe a 
I'interieur duquel se situe un ou plusieurs raccords internes, tous disposes les uns 
dans les autres. 

Au-dela du raccord, le groupe de fils poursuit sa trajectoire vers le sommet en 
formant un second troncon 15 « retour ». La succession ou alternance de 
raccords d'un bourrelet a I'autre est telle qu'un premier raccord forme sur un 
premier filament 5 interieur dans un premier bourrelet est disposee radialement 
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exterieurement dans le second bourrelet, pour une position circonferentielle 
sensiblement voisine du premier raccord. Ceci est bien illustre aux figures 2 a 6. 

La figure 1a presente une variante avec une seule structure de renfort 5, tandis 
5 que la figure 1b presente une variante comportant deux structures, I'une interne et 
I'autre externe, separees par une couche de melange caoutchoutique. 

Dans chacun des troncons 14 et 15, les groupes comportent chacun au moins 
une portion de parcours 16 sensiblement paralleles, dans lesquelles les deux 
10 filaments voisins d'un meme groupe cheminent suivant. des trajectoires 
sensiblement paralleles. 

La figure 2 illustre un exemple de realisation dans lequel les portions de parcours 
16 sensiblement paralleles sont sensiblement comprises entre la portion mediane 
15 13 du sommet, selon la ligne A-A, et la region de I'epaule 6, selon la ligne B-B. 

La figure 3 illustre un exemple de realisation dans lequel les portions de parcours 
16 sensiblement paralleles sont sensiblement comprises entre la portion mediane 
13 du sommet, selon la ligne A-A, et la region de I'equateur, selon la ligne C-C. 

20 

Dans ces deux exemples, la distance circonferentielle separant deux filaments 
voisins ou d'un meme groupe 10, est inferieure a la distance entre deux filaments 
voisins appartenant chacun a deux groupes distincts. 

25 Du aux trajectoires sensiblement radiales des fils, qui s'apparentent en fait a des 
trajectoires sensiblement meridiennes, pour un pas P donne, I'ecartement 
circonferentiel entre deux groupes de fils voisins varie sensiblement regulierement 
entre la zone basse et la region du sommet du pneumatique. Le plus souvent, du 
au rayon inferieur en zone basse du pneumatique, les filaments y sont plus pres 

30 les uns des autres. Au fur et a mesure qu'on s'approche du sommet, le rayon 
devient plus grand et les filaments disposent alors de plus d'espace circonferentiel 
entre eux. Les figures 2 a 7 illustrent bien ce contexte puisqu'il s'agit de 
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projections dans le plan d'arrangements qui sont prevus pour occuper une 
position spatiale telle que la zone du sommet est sur un premier rayon R et la 
zone du bourrelet 4 est positionnee sur un autre rayon r plus petit que le premier 
rayon R. La forme sensiblement torique d'un pneumatique rend inevitable ce 
genre de variation de rayon. II est done en pratique impensable d'avoir une 
distance inter-fils constante entre R et r. 

La presente invention est a contre-courant de cet enseignement puisque on 
conserve la distance entre deux fils sur une portion donnee en formant des 
groupes. En contre-partie, la distance entre les fils de deux groupes voisins varie 
sensiblement entre les positions radiales R et r de facon a compenser les portions 
paralleles des groupes. 

Les cadences industrielles de production et les contraintes de productivity sont 
aujourd'hui telles que des vitesses de fabrication tres elevees sont requises et font 
que la regularity de la pose n'est pas absolue. Les exigences mecaniques du 
produit tolerent par ailleurs une certaine marge quant a la precision, sans 
aucunement en affecter la qualite finale. Ainsi, selon invention, un pneumatique 
peut comporter des agencement filaires presentant des trajectoires filaires d'une 
regularity inferieure a celle illustree dans les figures. 

La figure 4 presente un autre exemple de realisation dans lequel la distance 
circonferentielle separant deux filaments voisins ou d'un meme groupe, est 
superieure a la distance entre deux filaments voisins appartenant chacun a deux 
groupes voisins. Afin de mieux visualiser I'effet cree par ce type de configuration, 
la figure 5 illustre un agencement similaire a celui de la figure 4, mais selon une 
vue partielle agrandie. 

Les figures 6 a 8 illustrent divers exemples de realisation dans lesquels des 
groupes de fils sont agences suivant differents parcours de type bias. . 
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La figure 6 presente une vue de cote d'une variante dans laquelle chaque groupe 
10 comporte trois fils 5 suivant des parcours de type bias (non radial). Les 
portions de parcours 16 sensiblement paralleles peuvent s'etendre sensiblement 
d'un bourrelet a i'autre. La compensation de dimension pour passer du rayon 
inferieur r au rayon exterieur R s'effectue grace a un ecart inter-groupes croissant 
du bourrelet vers le sommet. Selon diverses variantes non illustrees, le nombre de 
fils par groupe peut etre different, par exemple de deux fils, quatre fils ou plus. 

La figure 7 illustre un autre type de configuration de type bias, dans laquelle les 
groupes 10, apres un premier troncon « alter » 14 du sommet 2 vers un premier 
bourrelet 4 suivant un angle 0 donne par rapport a une droite sensiblement 
radiale, forment un retournement ou raccord 11 pour retourner vers le sommet. 
Lorsque mesure a la meme position radiale que I'angle 0 du troncon « aller », le 
trongon « retour » 15 forme un angle inverse (-0) par rapport au troncon « aller ». 

L'angle 0 peut varier par exemple entre 5 et 45 degres, suivant les cas. La portion 
de gauche de la figure 9 illustre clairement un exemple de parcours d'un groupe 
10 isole des autres pour faciliter la comprehension. La portion de droite de la 
.meme figure illustre I'arrangement resultant lorsque les groupes 10 constituant la 
structure de renfort sont disposes cote a cote suivant la direction circonferentielle. 
Sur cette portion, on voit que les trongons « retour » forment un tissage ou 
quadrillage en repassant par-dessus ou par-dessous les trongons « aller ». 

La figure 8 illustre une autre variante de configuration de type bias dans laquelle 
des groupes de deux fils 5 suivent des parcours sensiblement geodesiques. 

Dans les exemples illustres des figures 6 a 8, les groupes de fils 5 comportent des 
portions de parcours 16 sensiblement paralleles s'etendant sensiblement d'un 
bourrelet a I'autre du pneumatique. Selon diverses variantes non illustrees, ces 
portions 16 peuvent etre limitees, par exemple d'un equateur a I'autre, ou d'un 
point quelconque d'un premier flanc vers un point symetrique de I'autre flanc. 
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Les figures 9a, 9b et 9c illustrent des profils meridiens d'une variante comportant 
une tringle traditionnelle 20, par exemple constitute d'un cable metallique ou 
composite. En 9a, on aper?oit le fils 5 cheminant le long d'un noyau central contre 
lequel les differents elements constituants du pneumatique sont appliques 
successivement. Le fil chemine d'un bourrelet 4 a I'autre et se prolonge 
radialement interieurement par rapport a la tringle 20. Les agencements des fils 5 
en groupe 10, suivant des portions « aller » 14 et «retour» 15 formant des 
raccords 11 au niveau des bourrelets peuvent etre, a cette etape de fabrication, 
comparables ou similaires a celles presentees aux figures 1 a 8. Ainsi, les 
raccords 1 1 peuvent se situer radialement interieurement a la tringle 20. 

En 9b, on apercoit le retournement du fil 5, tout d'abord contre la portion 
radialement interieure de la tringle 20, puis contre la portion axialement exterieure 
de cette tringle, afin de sensiblement entourer ou envelopper cette derniere. La 
portion retournee 22 comprend avantageusement tous les raccords 11. 

Tel qu'jllustre a la figure 9c, les elements restant constituant le pneumatique sont 
ensuite appliques de facon a former un pneumatique 1 selon I'invention et le 
noyau central peut etre retire, de preference apres vulcanisation. 

La figure 10a illustre une vue en perspective de la forme d'execution illustree a la 
figure 3. En plus des elements prealablement decrits, la figure 10a montre une 
portion d'une couche ou nappe sommet 40, s'etendant circonferentiellement sur 
une portion du sommet 2 du pneumatique. Une telle nappe comporte 
avantageusement au moins un type de renfort, par exemple de type textile, 
agence dans la nappe suivant une disposition sensiblement a 0° suivant la 
direction circonferentielle ou encore avec un angle donne fixe ou variable par 
rapport a cette meme direction. Une bande de roulement 42 et une couche de 
protection des flancs 41 completent le produit. 
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Les figures 10b et 10c illustrent des variantes de la figure 12a dans lesquelles des 
exemples d'ancrages de la structure de renfort dans les bourrelets sont illustres. 
En 10b, la zone d'ancrage 43 est appliquee contre la base des fils 5, de 
preference en laissant une couche de melange caoutchoutique entre les fils 5 et 
5 le ou les fils de la zone d'ancrage. La zone d'ancrage est de preference telle que 
prealablement decrite. Une disposition en sandwich, telle qu'a la figure 1a, avec 
des piles de chaque cote de la structure de renfort peut egalement etre prevue. 

La variante de la figure 10c comporte une zone 44 imbriquee entre les bases de la 
10 structure de- renfort. La portion basse ou radialement interne d'un trongon 
comprend en alternance un premier ensemble de raceords 11 disposes 
axialement exterieurement par rapport a la zone 44 et un autre ensemble raceords 
1 1 disposes axialement interieurement par rapport a la zone 44. 

15 Cette separation axiale permet de placer un plus grand nombre de fils meme 
lorsque le rayon est petit. Les proprietes mecaniques telles la rigidite peuvent 
egalement etre optimisees. Tel qu'illustre en 10c, dans cette variante, les portions 
« aller » 14 et «retour» 15 d'un groupe de fils 15 sont avantageusement 
espacees et separees par au moins une portion « aller » et/ou « retour » d'un 

20 autre groupe de fils. En plus d'etre espaces axialement, des ensembles 
successifs de raceords 11 peuvent egalement etre decales radialement, par 
exemple.en formant des groupes de deux raceords, chaque groupe etant espaces 
radialement d'un autre, tel qu'illustre a la figure 10c. 

25 Les figures 11a et 1 1 d illustrent un exemple d'une methode ■ permettant la 
fabrication de pneumatiques tels que ceux decrits dans les figures precedentes, 
avec la pose sensiblement simultanee d'au moins deux fils 50. ^utilisation de 
cette methode facilite I'obtention de portions de parcours sensiblement paralleles 
tels que prealablement decrit. Des moyens de stockage ou d'approvisionnement 

30 permettent i'acheminement de deux, trois (ou meme plus) fils susceptibles d'etre 
appliques sur une premiere couche de melange caoutchoutique forme 
sensiblement a I'image du profil du produit fini. Avant application, les fils sont 
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disposes a proximite immediate les uns des autres a des distances correspondant 
sensiblement a la distance prevue entre les fils d'un meme groupe.- Pour 
I'application des fils contre le melange, le moyen de pose se deplace dans 
I'espace, par exemple d'un bourrelet a I'autre, suivant le parcours que les fils a 
poser doivent effectuer dans le pneumatique. 

Ainsi, un groupe de fils est guide par un moyen de pose pour application suivant 
un parcours predefini. La pose peut etre effectuee soit par guidage du groupe 
jusqu'a une distance sensiblement infinitesimale du produit destine a recevoir les 
fils, soit par tassement ou par application d'un effort de pose au moyen d'un outil 
approprie jusqu'a entrer en contact avec le melange caoutchoutique 
prealablement applique. Ce melange est de preference collant, permettant ainsi 
au groupe de fils d'etre retenu ou maintenu en place des qu'un leger contact est 
effectue entre les fils et le melange caoutchoutique. Le groupe est done guide 
d'un bourrelet a I'autre du pneumatique, en cheminant sur les flancs et le sommet. 

Une fois pose jusqu'a une portion radialement inferieure d'un bourrelet, formant 
ainsi un troncon « aller », le groupe de fils est guide de facon a se deplacer 
circonferentiellement ou angulairement, pour permettre au groupe de fils de 
cheminer sur le profil suivant un parcours sensiblement voisin a la portion « aller » 
pour former un troncon « retour », s'etendant jusqu'au bourrelet oppose. 

D'autre part, les figures 11a a 11d illustrent de facon schematique un mecanisme 
permettant la pose de groupes de fils telle que decrite ci-dessus. Des reserves 60 
de fils permettent d'approvisionner le mecanisme de pose. Ce dernier comporte 
une serie de moyens de guidages 53, 54 (de preference autant de moyens que de 
fils a poser), de preference mobiles d'un cote a I'autre du pneumatique, actionnes 
par un moyen de commande 50, 51, 52. Dans I'exemple illustre, le moyen de 
commande comporte un premier moyen moteur 50 et des organes de transport 51 
et 52, comme par exemple un coulisseau mobile sur un rail, permettant de 
deplacer dans I'espace les moyens de guidage 53, 54 des fils 5 groupes par 
exemple par deux ou par trois (tel qu'illustre). 
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La figure 11a illustre un exemple de debattement des moyens de guidage d'un 
cote du pneumatique. Le guidage le plus pres possible du profil jusqu'au niveau 
du bourrelet permet d'effectuer une pose avantageusement precise et reguliere. 
Les moyens de guidage emmenent les fils en position basse ; un deplacement 
angulaire relatif entre les guides 54 et le pneumatique en cours d'assemblage 
permet de deplacer les fils en translation pour former les raccords 1 1 . Pour ce 
faire, les moyens de guidage 54 sont avantageusement enframes en rotation sur 
eux-memes, de facon a former les raccords 11, par exemple a I'aide d'un 
deuxieme moyen moteur 56. 

Pour faciliter les positionnements respectifs entre le flanc |es organes de pose, on 
peut aussi faire en sorte que, pendant la rotation des moyens de guidage 54, soit 
le pneumatique subit une rotation de quelques degres, soit le guide 54 se deplace 
le long de la zone basse, soit une combinaison des deux. Selon une variante 
avantageuse, telle qu'illustre, un organe d'appui 55 exerce une legere pression 
contre la base des fils avant de conformer les raccords. On evite ainsi tout 
glissement ou deplacement accidentel des fils pendant la pose. 

La figure 11b montre 1'evolution du parcours quelques instants plus tard, alors 
qu'un raccord a ete realise, que le guide 54 remonte le long du flanc pour 
effectuer la pose d'un autre troncon, circonferentiellement espace du precedent. 

La figure 11c illustre le meme pneumatique alors que le coulisseau arrive du cote 
oppose ; le guide 54 entrame les fils dans la region de I'epaule. La pose le long du 
flanc oppose et la realisation des raccords correspondants est realisee de facon 
similaire a celle prealablement decrite du premier flanc. 

Selon une variante avantageuse, les distance entre les fils avant pose est variable 
ou ajustable, de facon a permettre de poser les- fils avec des espaces inter-fils 
plus ou moins grands selon les types de produits, voire avec des espaces 
variables sur un meme produit, par exemple en fonction de la position sur le profil. 
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La figure 12 illustre une variante avantageuse dans laquelle les moyens de 
guidage 54 sont disposes sur un bras ou robot multi-axes susceptible de deplacer 
lesdits moyens 54 le long du cheminement des filaments 5. Les troncons aller 14, 
retour 15, et les raccords 11 sont agences et realises de facon similaires a ce qui 
5 a ete presente pour les figures 1 1a a 11c. 
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REVENDICATIONS 

1. Pneumatique comportant au moins une structure de renfort de type carcasse 
ancree de chaque cote du pneumatique dans un bourrelet dont la base est 
destinee a etre montee sur un siege de jante, une armature de . sommet, 
chaque bourrelet se prolongeant radialement vers I'exterieur par un flanc, les 
flancs rejoignant radialement vers I'exterieur une bande de roulement, la 
structure de renfort comprenant: 
-un premier filament formant d'une part au niveau du sommet et des flancs, une 
serie de portions transversales s'etendant sensiblement d'un bourrelet a I'autre 
du pneumatique, et d'autre part, au niveau des bourrelets, des raccords en 
forme de U reunissant deux portions transversales successives du premier 
filament, 

-un second filament formant d'une part au niveau du sommet et des flancs, une 
serie de portions transversales s'etendant sensiblement d'un bourrelet a I'autre 
du pneumatique, et d'autre part, au niveau des bourrelets, des raccords en 
forme de U reunissant deux portions transversales successives du second 

. filament, 

- les premier et second filaments etant agences de facon a ce que,, pour une 
position circonferentielle donnee du pneumatique, dans un premier 
bourrelet, le premier filament forme un raccord radialement exterieur, 
radialement a I'interieur duquel un raccord interieur forme par le second 
filament est dispose, et dans le second bourrelet, le second filament forme 
un raccord radialement exterieur, radialement a I'interieur duquel un raccord 
interieur forme par le premier filament est dispose. 

2. Pneumatique selon la revendication 1, dans lequel les parcours respectifs des 
premier et second filaments sont agences de facon a ce que, entre le sommet 
et le bourrelet, un groupe de filaments forme par un premier et un second 
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filament voisins forment au moins une portion de parcours sensiblement 
paralleles. 

3. Pneumatique selon la revendication 2, dans lequel les portions de parcours 
5 sensiblement paralleles represented au moins sensiblement 25 % du parcours 

total des filaments entre le sommet et la zone d'ancrage. 

4. Pneumatique selon la revendication 3, dans lequel les portions de parcours 
sensiblement paralleles represented entre sensiblement 30 % et 80 % du 

10 parcours total des filaments entre le sommet et la zone d'ancrage. 

5. Pneumatique selon Tune des revendications 1 ou 2, dans lequel les portions 
de parcours sensiblement paralleles sont prevues dans le flanc, sensiblement 
radialement exterieurement a la zone d'ancrage. 

15 

6. Pneumatique selon I'une des revendications 1 ou 2, dans lequel les portions 
de parcours sensiblement paralleles sont prevues sensiblement radialement 
exterieurement a Pequateur de chaque flanc. 

20 7. Pneumatique selon I'une des revendications precedentes, comprenant un 
troisieme filament formant d'une part au niveau du sommet et des flancs, une 
serie de portions transversales s'etendant sensiblement d'un bourrelet a I'autre 
du pneumatique, et d'autre part, au niveau des bourrelets, des raccords en 
forme de U reunissant deux portions transversales successives du troisieme 

25 filament, 

8. Pneumatique selon la revendication 7, dans lequel les parcours respectifs des 
premier, second et troisieme filaments etant agences de fagon a ce que, entre 
le sommet et le bourrelet, un groupe de filaments forme par un premier, un 
30 second et un troisieme filament voisins forment au moins une portion de 
parcours sensiblement paralleles. 
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9. Pneumatique selon I'une des revindications 2 a 8, dans lequel les portions de 
parcours sensiblement paralleles suivent des trajectoires sensiblement 
geodesiques. 

5 10. Pneumatique selon I'une des revendications precedentes, dans lequel les 
troncons "aller" et "retour" d'au moins deux groupes distincts se croisent de 
facon a former un maillage de fils. 

11. Pneumatique selon I'une des revendications precedentes, dans lequel au 
10 moins un agencement de fils suivant un parcours sensiblement circonferentiel 
est dispose de facon sensiblement adjacente a ladite structure de renfort au 
niveau du bourrelet. 



15 
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